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V rrichtung und Verfahren zum Entgasen von Kunststoffen, insbesondere von 
hochmolekularen Polycarbonatiosungen 

Die^Erfindung betnfifeeine Vorrichtung und ein Verfahren zum^Entgasen vori Kunst- 
5 stoffen^insbesondere von hochmolekularen Polycarbonatiosungen, mit einem Dop- 
pelwellenextruder, der gleichsinnig drehende,, miteinander-kammende Wellen auf- 
weist. 

Infolge des gestiegenen Umweltbewufitseins werden in der Kunststoffverarbeitung 
10 steigende Anforderungen beziiglich der Entfernung fluchtiger Komponenten aus 
KunststofFen gestellt. Dies gilt insbesondere hinsichtlich des Einsatzes von Kunst- 
stoffen im Lebensmittelbereich. Die fliichtigen Komponenten diirfen im extrudierten 
Kunststbff meist nieht uber 0,2 Gew.-% liegen und mussen zur Verbesserung der 
Produktqualitat, insbesondere der optischen Eigenschaften, entzogen werden. Dies 
15 . gilt insbesondere fur Produktevaus -hochmolekularen Polycarbonatiosungen mit 
Chlorbenzote und^MetKylehchloridf^ ^als^fluchtigen- '-Komponenten.; Das Entfernen 
fluchtiger Komponenten aus Polymeren wird in der Kunststofftechnik als Entgasung 
bezeichnetJ Zum Entgasen* werden unterscWedliche Vorrichtungen verwendet, insbe- 
sondere Ein- und Zweischneckenextruder. 

20 

Bei der Entgasung mittels Ein- und Zweischneckenextrudern wird die Vorwarts- und 
Ruckwartsentgasung sowie die ein- und mehrfache Entgasung unterschieden. Bei der 
Vorwartsentgasung ist die Entgasungsoffnung des Extruders in Forderrichtung der 
Schnecke hinter dem Einzug des Extruders angeordnet, wahrend sie bei der Riick- 

25 wartsentgasung in Forderrichtung der Schnecke vor dem Einzug angeordnet ist. Auch 
werden Entgasungsextruder verwendet, bei denen sowohl eine Vorwarts- als auch 
eine Ruckwartsentgasung erfolgt Je nach angestrebtem Restgehalt an fliichtigen 
Komponenten wird eine einstufige oder mehrstufige Entgasung durchgefuhrt. Die 
Anzahl der Entgasungsstufen kann allerdings nicht beliebig erhoht werden, da 

30 hierdurch die Kosten der Produktherstellung steigen und haufig auch die Produkt- 
qualitat abnimmt. Die Produktqualitat hangt dabei insbesondere von der ProzeB- 
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temperatur bzw. dem Temperaturanstieg sowie der Verweilzeit des zu entgasenden 
KunststofFs innerhalb des Extruders ab. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein Verfahren der eingangs ge- 
5 nannten Art bereitzustellen, die zu einer wirtschaftlichen Verbesserung der Produkt- 
qualitat fiihren, und zwar insbesondere die Herstellung von Polycarbonat mit beson- 
ders hoher Transmission ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Wellen des Extruders 
10 in der Entgasungszone zweigangig und in dessen Druckaufbauzone dreigangig aus- 
gefuhrt sind und der Extruder ein L/D-Verhaltnis kleiner/gleich 40 aufweist, wobei L 
fur die jeweilige Schneckenlange und D fur den jeweiligen Schneckendurchmesser 
steht. 

15 Herkommliche Entgasungsextruder ermoglichen zum Beispiel bei hochmolekularen 
Polycarbonat-Typen Transmissionen von 87 bis 88. Demgegenuber lassen sich mit 
der erfindungsgemaflen Vorrichtung bzw. dem entsprechenden Verfahren fur diese 
Polycarbonat-Typen uberraschenderweise Transmissionen von 88,5 bis 89,5 erzielen. 

20 Dariiber hinaus konnert die Kosten der Produktherstellung reduziert werden, da der 
Extruder der erfindungsgemaCen Vorrichtung relativ kurz ausgefuhrt ist und sich 
damit der Platzbedarf und die Kosten der Vorrichtung entsprechend verringern. 

Besonders hohe Trasmissionwerte wurden erzielt mit einem Doppelschnecken- 
25 extruder, dessen L/D-Verhaltnis im Bereich von 35 bis 40 liegt. 

Zur Vermeidung temperaturbedingter QualitatseinbuBen ist es vorteilhaft, wenn der 
Extruder desweiteren eine eine Kuhlzone definierende Kiihleinrichtung aufweist. Auf 
diese Weise kann die Produktqualitat positiv beeinfluOt werden. Die Wellen des 
30 Extruders sind in der Kuhlzone vorzugsweise dreigangig ausgefuhrt. 
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Nach einer anderen bevorzugten Ausgestaltung sind unmittelbar hinter der Einzugs- 
offhung des Extruders zwischen den Forderelementen der Wellen Knetelemente 
angeordnet Die Knetelemente dienen dem Energieeintrag und insbesondere der Ver- 
> griiBerung der Entgasungsoberflache. 

5 

r-Eine hohe Entgasung lafit sich insbesondere erzielen* wenn gemaB^ einer weiteren 
-Ausgestaltung der Extruder in^ordemqhtung^ an 
denen jeweils eine Absaugeinrichtung angeschlossen ist. Sehr gute Ergebnisse 
wurden mit einem Extruder erzielt, der hinter seiner Einzugsoffhung in Forder- 

10 richtung drei Entgasungszonen aufweist, wobei an der der ersten Entgasungszone 
zugeordneten Entgasungsoffhung ein Absolutdruck im Bereich von 0,5 bis 1,5 bar, 
an der der zweiten Entgasungszone zugeordneten Entgasungsoffhung ein Absolut- 
druck im Bereich von 0,03 bis 1,9 bar und an der der dritten Entgasungszone zuge- 
ordneten Entgasungsoffhung ein Absolutdruck im Bereich von 0,001 bis 0,03 bar 

1 5 v erzeugt Avurde. 

Die Entgastog :kanri^fefner mit^einemidie EntgasungsobeMache^ergroB 
Schleppmittel positiv beeinfluBt-werden; Ber dem erfindungsgemaBen Verfahren 
wird das Schleppmittel voi^ugsweise in Forderrichtung^zwischen einer zweiten und 
20 dritten Entgasungszone zugemischt. Als Schleppmittel kann vorzugsweise Stickstoff 
verwendet werden. Der zugefuhrte Stickstoffvolumenstrom sollte bei einer Wellen- 
drehzahl kleiner/gleich 390 U/min vorzugsweise 2 bis 10 NmVh betragen. 

Weitere bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
25 Unteranspriichen angegeben. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden 
Zeichnung naher erlautert. Die einzige Figur zeigt eine schematische Langsschnitt- 
darstellung eines Doppelwellenextruders einer erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

30 
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Der Doppelwellenextruder weist ein aus insgesamt acht Teilen zusammengesetztes 
Gehause auf, in welchem zwei gleichsinnig drehende, miteinander kammende 
Wellen (nicht gezeigt) angeordnet sind. Der zu entgasende Kunststoff wird dem Ex- 
truder iiber die im ersten Gehauseteil 1 ausgebildete Einzugsoffiiung 2 zugefuhrt. In 
5 Forderrichtung vor der Einzugsoffiiung 2 ist eine Entgasungsoffhung 3 (Ruckwarts- 
entgasung) angeordnet. Die Antriebsenden der Wellen sind iiber eine Gleitringdich- 
tung (nicht gezeigt) an der in der Figur linken Seite des ersten Gehauseteils 2 nach 
aufien gefiihit 

10 An das erste Gehauseteil 1 schlieBt sich in Forderrichtung ein etwa gleichlanges 
zweites Gehauseteil 4 an, das eine weitere Entgasungsoffhung 5 aufweist. Es folgt 
ein drittes, langeres Gehauseteil 6, an das sich uber ein viertes, relatives kurzes Ge- 
hauseteil 7 ein ftinftes Gehauseteil 8 anschlieBt, dessen Lange derjenigen des dritten 
Gehauseteils 6 entspricht. Das dritte und fiinfte Gehauseteil 6, 8 weisen jeweils 

15 gleichgroBe Entgasungsoffhungen 9, 10 auf, die mehr als doppelt so lang wie die 
Entgasungsoffnung 5 des zweiten Gehauseteils 4 sind. Die Entgasungsoffhungen 5, 9 
und 10 sind an einer Absaugeinrichtung (nicht gezeigt) angeschlossen. 

Das vierte Gehauseteil 7 ist mit einem AnschluB 1 1 versehen, iiber den ein Schlepp- 
20 mittel, vorzugsweise Stickstoff, zugemischt werden kann. 

Hinter dem flinften Gehauseteil 8 folgen drei etwa gleichgroBe Gehauseteile 12, 13, 
14, die eine Druckaufbauzone bilden, an deren Ende das entgaste Produkt aus dem 
Extruder austritt. Es ist zu erkennen, daB an dem sechsten Gehauseteil 12 eine 
25 AnschluBoffnung 15 ausgebildet ist. Hieran kann ein Seitenextruder angeschlossen 
werden, uber den dem entgasten Produkt Additive zugemischt werden konnen. 

Im Bereich dieser Druckaufbauzone weisen die Wellen ein dreigangiges Profil auf. 

30 Unmittelbar hinter der Einzugsoffiiung 2 sind zwischen den Forderelementen der 
Wellen Knetelemente angeordnet. Im Bereich der Gehauseteile 1, 4, 6, 7 und 8 sind 
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die Wellen zweigangig ausgebildet Die zweigangigen und dreigangigen Wellen- 
profile weisen dabei vorzugsweise unterschiedliche Steigungswinkel bzw. Steigungs- 
richtungen auf. 

5 >Die erfihdungsgeiriafie Vorrichtung wird ^derart * fcetrieben,; dal$5 an der^ersten Ent- 
^gasungsoffhung 3-^eiri Absolutdruck von 1 bis 2^ bar,; an^der>zweiten Entgasungs- 
offnung 5 einiAbsolutdm 9 
ein Absolutdruck von 0,03 bis 0,9 bar und an der vierten Entgasungsoffnung 10 ein 
Absolutdruck von 0,001 bis 0,03 bar herrscht. 

10 

Der Doppelwellenextruder arbeitet vorzugsweise mit einer Drehzahl kleiner/gleich 
390 U/min. Der zugefiihrte Stickstoffvolumenstrom betragt vorzugsweise 2 bis 
lONmVh. 

15 Um temperat&rbedingte^ Extruder mit einer 

i K&hieinri^tim^ is t ^vorzugsweise im 

Bereich^er>©ehauseteile^l 2^1 3 ^1* ausgebildet. 

Es hat sich-gezeigt; tdafi^mit einer derart konfigurierten Vorrichtung ein Polycarbonat 
20 mit besonders hoher Transmission herstellbar ist, namlich Transmissionen von 88,5 
bis 89,5 bei hochmolekularen (V-Zahl 1,33) Polycarbonat-Typen. 



Patentanspruche 



1. Vorrichtung zum Entgasen von Kunststoffen, insbesondere von hochmoleku- 
Iaren Polycarbonatlosungen, mit einem Doppelwellenextruder, der gleich- 
sinnig drehende, miteinander kammende Wellen aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Extruder ein Langen/Durchmesserverhaltnis kleiner/gleich 
40 aufweist, wobei die Wellen in der Entgasungszone des Extruders zwei- 
gangig und in dessen Druckaufbauzone dreigangig ausgeftihrt sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 5 dadurch gekennzeichnet, dafi das Langen/- 
Durchmesserverhaltnis im Bereich von 35 bis 40 liegt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Ex- 
truder desweiteren eine eine Kiihlzone definierende Kuhleinrichtung aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Wellen in der 
Kuhlzone dreigangig ausgeftihrt sind. 

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB unmittelbar hinter der Einzugsoffnung (2) des Extruders zwischen 
den Forderelementen der Wellen Knetelemente angeordnet sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Extruder in Forderrichtung mehrere Entgasungszonen aufweist, 
an denen jeweils eine Absaugeinrichtung angeschlossen ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wellen im Bereich zwischen zwei Entgasungszonen ein drei- 
gangiges Profit haben. 
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8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Extruder einen zwischen zwei Entgasungszonen angeordneten 
Schleppmitteleintrag (11) aufweist. 

5 9. 4foiri<&^ 8; dadurchpgekennzeiehnetj -daB ( der Extruder in 

^EoMerrichtung drei Entgasungszonen aufweist; wobei der Schleppmittelein- 
t&rag ( 1-1 ) z^sehen^der^eitenjund^ ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
10 net, daB vor der Einzugsoffhung (2) des Extruders eine einer Ruckwarts- 

entgasung dienende Entgasungsoffnung (3) angeordnet ist. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB hinter der i^E^^ letzten Entgasungszone eine Eintrags- 

1 5 einrichtung ( 1 5) zur Zumischung von Additiven angeordnet ist. 

1 2. Verfahreri-zum SSntgasemvori Kunststbfferi^itisbesohdere von hochmolekula- 
ren Polycarbondtlosungen, mittels eines- Doppelwellenextruders, der gleich- 

; sinnig drehende, miteinander kammende, Wellen^aufweisti dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daB die Wellen in der Entgasungszone des Extruders zweigangig 

und in dessen Druckaufbauzone dreigangig ausgefiihrt sind und der Extruder 
ein Langen/Durchmesserverhaltnis kleiner/gleich 40 aufweist. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi das Langen/- 
25 . Durchmesserverhaltnis im Bereich von 35 bis 40 liegt. 

14. ■ Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
•r Kunststoff gekuhlt wird. 



30 



15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi die Wellen im 
Bereich der Kuhlzone dreigangig ausgefiihrt sind. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Entgasung des Kunststoffs als Vorwartsentgasung oder kombiniert als 
Vorwarts- und Ruckwartsentgasung durchgefiihrt wird, wobei die Vorwarts- 
entgasung mehrstufig erfolgt und fliichtige Bestandteile des Kunststoffs in 
jeder Entgasungsstufe mittels einer Absaugeinrichtung entfernt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Extruder in Forderrichtung drei Entgasungszonen aufweist, wobei an der 
der ersten Entgasungszone zugeordneten EntgasungsofFnung (5) ein Absolut- 
druck im Bereich von 0,5 bis 1,5 bar, an der der zweiten Entgasungszone 
zugeordneten EntgasungsofFnung (9) ein Absolutdruck im Bereich von 0,03 
bis 1,9 bar und an der der dritten Entgasungszone zugeordneten Entga- 
sungsofFnung (10) ein Absolutdruck im Bereich von 0,001 bis 0,03 bar 
erzeugt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
dem KunststofF ein Schleppmittel zugemischt wird. 

Verfahren nach den Anspriichen 18 und 19, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Schleppmittel in Forderrichtung zwischen der zweiten und der dritten Entga- 
sungszone zugemischt wird. 

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Schleppmittel StickstofF verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Extruder mit 
einer Drehzahl kleiner/gleich 390 U/min betrieben wird und der zugefiihrte 
Stickstoffvolumenstrom 2 bis 10 NnvVh betragt. 



Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich an die in Forderrichtung letzte Entgasungszone eine Druckaufbauzone 
anschlieBt. 
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Vorrichtung und Verfahren ztim Entgasen von Kunststoffen, insbesonderc von 
hochmolekularen Polycarbonatlosungen 

Zusammenfassung 

Beschrieben wird eine Vorrichtung zum Entgasen von Kunststoffen, insbesondere 
von hochmolekularen Polycarbonatlosungen, mit einem Doppelwellenextruder, der 
gleichsinnig drehende, miteinander kammende Wellen aufweist. Die Vorrichtung ist 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Extruder ein Langen/Durchmesserverhaltnis 
kleiner/gleich 40 aufweist, wobei die Wellen in der Entgasungszone des Extruders 
zweigangig und in dessen.Druckaufbauzone dreigangig ausgefuhrt sind. Die Vor- 
richtung ermoglicht die wirtschaftliche Herstellung eines Polycarbonats mit beson- 
ders hoher Transmission. Ferner wird ein entsprechendes Verfahren beschrieben. 

Fur die Veroffentlichung ist die einzige Figur der Zeichnung vorgesehen. 



